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1. Bevezetés 
Meredek, magas sziklás tengerpartok életközösségeit vizsgálva szembe-
tűnő a különböző endolitikus maró és fúró gerinctelen szervezetek által ki-
alakított életnyomok dominanciája a meszes vázzal rendelkező élőlényekkel 
szemben. A nagy energiájú környezet nem nyújt megfelelő feltételeket a 
nagy diverzitású, változatos epifauna kialakulásához. 
A felső eocén priabonai korszakában a Bükk hegység mai területének 
DK-i részén abráziós térszín alakult ki. Erre utalnak a mészkőtömbökön és 
-kavicsokon megfigyelhető életnyomok. 
Célom, hogy dolgozatomban bemutassam a lelőhely abráziós kavicsain 
megfigyelt makrobioeróziós nyomokat. Bemutatom az életnyomokat létre-
hozó szervezeteket.  
A nyomfosszíliák száma, gyakorisága, megoszlása alapján rekonstruálom 
az egykori környezetet és paleoökológiai következtetéseket teszek. 
2. A lelőhely földrajzi elhelyezkedése, földtani képződmények 
A lelőhely a Délkeleti-Bükkben, a Bükkzsérctől ÉK-re lévő, 622 m ma-
gas Mákszem hegy gerincének K-i oldalán található dózerút bevágásában 
helyezkedik el (1. ábra) (1. kép). A terület pontos koordinátái a következők: 




1. ábra: A lelőhely földrajzi elhelyezkedése 
 
1. kép: A Mákszem feltárásának részlete 
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A lelőhely tágabb környezetében az Oldalvölgyi Formáció képződményei 
figyelhetők meg.  
Ezek mélyvízi kifejlődésű, fekete színű, palás megjelenésű aleurolitok. 
Bennük mudstone szövetű mészkőrétegek és -lencsék találhatók. A mészkő-
rétegek zöme mudstone mikrofáciesű mikropátit, és néhol a Bükkzsérci 
Mészkő felé mutató ooidos szövet is előfordul (GYALOG 1996; CSONTOS, L. 
1999, 2000; VELLEDITS, F. 2000). 
A dózerút bevágásában felső jura korú, a Bükkzsérci Mészkőformációba 
tartozó képződményeket figyelhetünk meg. A formációra jellemző a sötét-
szürke, ritkábban szürke színű, pados, vastagpados megjelenésű mészkő (2. 
kép). A padokon belül finomrétegzettség is megfigyelhető. A padokat fekete, 
aleuritos agyagrétegek választják el. A mészkőben sok fekete tűzkőgumó 
figyelhető meg. Mikrofáciese túlnyomórészt grainstone, néha packstone, 
ritkán wackestone, esetleg mudstone. A szemcsék leggyakrabban ooidok, de 
előfordulnak szögletes mészkőtöredékek is. Egyes szintekben idegen mész-
kőtöredékek is felszaporodhatnak. Gyakoriak benne a Foraminiferák, főként 
Textularia- és Nodosaria-félék. Szintjelző értékű az esetenként megjelenő 
Protopeneropolis striata (BÉRCZI-MAKK, A.–PELIKÁN, P. 1982; GYALOG, L. 
1996; BÉRCZI-MAKK, A. 1999; PELIKÁN, P. 1999; PELIKÁN, P.–DOSZTÁLY, 
L. 2000). 
A fúrókagylónyomos Bükkzsérci Mészkőre felső eocén korú, jellegzete-
sen biogén Szépvölgyi Mészkőformáció települt (2. ábra). Jellemző erre a 
világosszürke, szürkéssárga, pados mészkő. Sokszor gumós megjelenésű, a 
padok között pedig vékony márgacsíkok figyelhetők meg. A Szépvölgyi 
Mészkőformáció kifejlődése és a benne található ősmaradványok 
(nagyforaminiferák, corallinaceák, korallok, Ostrea-k) alapján sekélyvízi 
platformkarbonát. A formáció kora a priabonai második felére tehető, kép-
ződése az eocén végéig tartott (GYALOG 1996). 
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2. ábra: A Mákszem és tágabb környékének földtani képződményei 
 
2. kép: Bioerodált mészkőtömb a Mákszem feltárásában 
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3. A bioerózió 
A bioerózió fogalmát NEUMANN, C. vezette be 1966-ban. Ezt élő szerve-
zetek által valamely szilárd aljzatba történő behatolásként értelmezi. A szi-
lárd aljzat lehet kőzet, mészváz, fás szárú növény. Rendkívül széles a skálája 
azon élőlényeknek, amelyek bioeróziót végeznek. Tevékenységük nyomán 
változatos méretű életnyomok jönnek létre a mikroszkopikus kicsinységűtől 
(mikro-bioerózió) a több centiméteres nagyságúig (makro-bioerózió). Tenge-
ri környezetben jól ismertek a gombák, algák, marószivacsok, gyűrűsférgek, 
kagylók, csigák, mohaállatok, pörgekarúak, rákok, tengerisünök, halak által 
létrehozott bioeróziós nyomok. Szárazföldi környezetben pedig a zuzmók, 
mohák, gyökerek, rovarok, rágcsálók bioeróziós tevékenysége említendő 
(EKDALE 1985; SEILACHER 1969; TASCH 1973). 
A létrejött életnyomok a táplálkozásnyomok és lakásnyomok körébe tar-
toznak.  
A különböző epilitikus és endolitikus élőlények által kialakított karcolá-
sok, marásnyomok és fúrások mindig helyben keletkeznek, ez adja 
paleoökológiai jelentőségüket. 
Számos olyan szervezet hagyta élettevékenységének nyomát a szilárd 
szubsztrátumon, amelyek nem rendelkeznek fosszilizációra alkalmas vázzal, 
s így csupán bioeróziós nyomaik alapján következtethetünk jelenlétükre. 
Ismerve ezen szervezetek ökológiai igényeit, következtetni lehet az őskör-
nyezeti körülményekre: vízhőmérséklet, sótartalom, vízmélység, áramlásvi-
szonyok, átvilágítottság, az üledékképződés sebessége. A bioeróziós nyomok 
segítségével lehetőség van a fosszilis életközösség trofikus kapcsolatainak 
pontosítására (ACKER, K. L.–RISK, M. J. 1985;; BOUCOT, A. J. 1990; 
BROMLEY, R. G. 1992; EKDALE, A. A. ET AL. 1984a, b;). 
A bioeróziónak nagy a szerepe a meszes szubsztrátumok pusztításában. A 
bioeróziót végző szervezetek jelentős mennyiségű finomszemű üledéket 
hoznak létre. A bioerózió fontos szerepet játszik a szén és a kalcium geoké-
miai körforgásában. 
A földtörténeti múlt bioerodáló szervezeteinek életnyomai alapján ponto-
sítani lehet egy terület őskörnyezeti képét, paleoökológiai szempontból pedig 
jobban fel lehet tárni egy fosszilis életközösség trofikus kapcsolatait. Külön-
böző korú endolitikus közösségeket vizsgálva pedig következtetni lehet azok 
fejlődésére, evolúciójára. 
4. Kutatási módszerek 
A Bükkzsérctől ÉK-re, 2 km-re a Mákszem hegy DK-i oldalában lévő 
dózerút bevágásában a Bükkzsérci Mészkőformáció karbonátos képződmé-
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nyei tanulmányozhatók (GYALOG 1996). A feltárásban található törmelékből 
216 db mészkőtömböt és szögletes mészkőkavicsot gyűjtöttem véletlenszerű, 
egyeléses módszerrel. Átmérőjük 2 cm és 40 cm között változott. Néhány 
0,5 m-nél nagyobb átmérőjű tömbről a lelőhelyen, véső és kalapács segítsé-
gével választottam le az életnyomokat tartalmazó részt. 
A gyűjtött anyagot először hidrogén-peroxidos oldattal tisztítottam. Tíz 
liter vízhez 0,5 l hidrogén-peroxidot öntöttem. Majd 35 db kavicsot egyesé-
vel ecetsavas oldatba áztattam, hogy a felszínüket borító 1-3 cm vastag 
édesvízimészkő-kiválást eltávolítsam. Az oldat elkészítéséhez 1 dl vizet 1 dl 
10%-os ecetsavval elegyítettem. Erre azért volt szükség, hogy teljesen feltá-
ruljanak a részben már látható marás- és fúrásnyomok.  
A bioeróziós nyomok meghatározásához szakkönyveket, szakcikkeket 
(Bromley 1970, 1972; Warme 1975; Bromley–D’Alessandro 1983, 1984; 
Ekdale et al. 1984a, b; Kelly–Bromley 1984; Ekdale 1985; Bromley–
D’Alessandro 1987; Boucot 1990; Bromley–Asgaard 1990; Bromley 1992; 
Bromley–Asgaard 1993; Schönberg 2000) és az Eszterházy Károly Főiskola 
Földrajz Tanszékének gyűjteményében található összehasonlító anyagot 
használtam. A marószivacsok alaktani jellemzőinek, a kamrák átmérőjének, 
a kamraösszekötő csatornák hosszának megméréséhez optikai szálkeresztes 
feltéttel ellátott sztereomikroszkópot használtam. Ugyanezt a műszert hasz-
náltam a féregfúrások vizsgálatakor is. 
Vizsgáltam a bioeróziós nyomok elhelyezkedését, előfordulását. Az élet-
nyomokat megszámoltam, majd táblázatokat és diagramokat készítettem az 
adatok alapján.  
Nyolc mészkőkavicsot elvágtunk, hogy megkapjuk a különböző életnyo-
mok kereszt-, illetve hosszmetszetét. 
Három kőzetdarabból (M40, M182, M196/b) vékonycsiszolatot készítet-
tem. Azért, hogy meghatározhassuk a bioerodált mészkő és az életnyomokat 
kitöltő mészkő szövetét. 
A gyűjtés során fényképeket készítettem a lelőhelyről és a nagyobb mére-




A Mákszem DK-i oldalában lévő dózerút feltárásából 213 db mészkőda-
rabot gyűjtöttem. Közülük 200 darabon találtam egykori tengeri gerinctelen 
szervezetek bioerodáló tevékenységének nyomát. 
A gyűjtött anyag alapján 18 életnyomtaxont határoztam meg (1. táblázat). 
168 
Marószivacsok, (Entobia életnyomnemzetség), fúrókagylók, (Gast-
rochaenolites életnyomnemzetség), és férgek (Caulostrepsis, Maeandro-
polydora, és Trypanites életnyomnemzetségek) bioerodáló tevékenységének 
nyomai ezek. 
A bioeróziós nyomok megtartási állapota változó. 
A nagyméretű kagylófúrásnyomok közül azokon, amelyek hosszmetszet-
ben tárultak fel, jól lehetett tanulmányozni a lakásnyom alaktani sajátossága-
it. A keresztmetszetben feltárult kagylófúrásnyomok többsége is alkalmas 
volt életnyomfaj szintű határozásra. 
A marószivacsok lakásnyomainak döntő többségét mésziszap töltötte ki. 
Ez természetes öntvényként szolgált, mivel a kitöltő anyag világosabb színű 
volt, minta a mészkő, ami szilárd aljzatul szolgált a bioerodáló szervezetek 
számára. Ez nemcsak az életnyomfaj szintű határozást tette lehetővé, hanem 
azt is, hogy megállapíthassam az egyes taxonok növekedési fázisait. 
A férgek életnyomait csak életnyomnemzetség szintjén lehetett határozni, 
mert a fúrásokat kitöltő üledék miatt az egyes életnyomfajokra jellemző sajá-
tosságok nem voltak megfigyelhetők. 
1. táblázat: A Mákszemről gyűjtött bioerodált tömbökön és kavicsokon megfigyelt 
életnyomtaxonok és az azokat létrehozó szervezetek 
Életnyomtaxon Etológia Létrehozó szervezet 
Entobia cateniformis Domichnia Cliona vermifera, Cliona vastifica 
Entobia cf. cateniformis Domichnia Cliona vermifera, Cliona vastifica 
Entobia laquea Domichnia Cliona vastifica 
Entobia cf. laquea Domichnia Cliona vastifica 
Entobia megastoma  Domichnia Cliona celata 
Entobia ovula  Domichnia Cliona schmidti, Cliona vermifera 
Entobia cf. ovula Domichnia Cliona schmidti, Cliona vermifera 
Entobia cf. paradoxa Domichnia Cliona rodensis 
Entobia aff. paradoxa  Domichnia Cliona rodensis 
Entobia isp. Domichnia Porifera 
Gastrochaenolites lapidicus Domichnia Lithophaga sp., Hiatella sp. 
Gastrochaenolites cluniformis Domichnia Botula sp. 
Gastrochaenolites dijugus Domichnia Lithophagidae 
Gastrochaenolites torpedo Domichnia Gastrochaena sp., Lithophaga sp. 
Gastrochaenolites isp. Domichnia Bivalvia 
Caulostrepsis isp. Domichnia Polychaeta 
Maeandropolydora isp. Domichnia Polychaeta 
Trypanites isp. Domichnia Polychaeta, Sipunculida 
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Az Entobia életnyomnemzetségen belül 10 életnyomtaxont különítettem 
el (I. Tábla 1–4. kép; II. Tábla 1–3. kép; III. Tábla 1–3. kép). Összesen 81 db 
mészkőkavicson, azaz a teljes anyag 40,5%-án figyeltem meg ezeket. A 
taxonok elkülönítésénél a kamrák meglétét és hosszát, valamint az összekötő 
csatornák meglétét és hosszát vettem figyelembe. Megfigyeltem a különböző 
taxonok növekedési fázisait is, ami alapján „A”, „B”, „C” és „D” növekedési 
fázist különítettem el. A növekedési fázisok százalék szerinti megoszlása a 
következőképpen alakult: 
„A” növekedési fázis: 8 db, azaz 9,87% 
„B” növekedési fázis: 41 db, azaz 50,61% 
„C” növekedési fázis: 28 db, azaz 34,56% 
„D” növekedési fázis: 4 db, azaz 4,93% 
A „B” és a „C” növekedési fázis a domináns. Mind a négy fázist pedig 
csak az Entobia isp. esetében figyeltem meg (2. táblázat) (1. diagram). 




„A” „B” „C” „D” 
Entobia cateniformis 3 3 1  
Entobia cf. cateniformis  3   
Entobia laquea  1 5  
Entobia cf. laquea  2 1  
Entobia megastoma    2 
Entobia ovula   1  
Entobia cf. ovula  2 4  
Entobia cf. paradoxa   1  
Entobia aff. paradoxa    1 










































































































1. diagram: A megfigyelt Entobia életnyomtaxonok 
növekedési fázisok szerinti százalékos megoszlása
 
A Gastrochaenolites életnyomnemzetségen belül 5 ichnotaxont figyeltem 
meg. Összesen 182 db kavicson, azaz a vizsgált anyag 91%-án 1142 db fú-
rásnyomot találtam. A fúrásnyomok darabszám szerinti megoszlása: 
 
274 db Gastrochaenolites lapidicus (IV. Tábla 1. kép), 
13 db Gastrochaenolites cluniformis (IV. Tábla 2. kép), 
1 db Gastrochaenolites dijugus (IV. Tábla 3. kép), 
285 db Gastrochaenolites torpedo (V. Tábla 1. kép), 
256 db Gastrochaenolites isp. (V. Tábla 2. kép). 
 
Legnagyobb számban a Gastrochaenolites torpedo fordult elő, amit az 
életnyomok rossz megtartása miatt a Gastrochaenolites isp., majd a 
Gastrochaenolites lapidicus követ. Gastrochaenolites dijugus-t és G. 
cluniformis-t néhány példány képviseli (2. diagram). A Gastrochaenolites 













































































2. diagram: Fúrókagylók által létrehozott 
életnyomtaxonok darabszám szerinti megoszlása
 
 
A férgek által létrehozott bioeróziós nyomokat három életnyomnemzet-
ségbe soroltam. Ezeket a lakásnyomokat nem tudtam életnyomfaj szintjén 
meghatározni rossz megtartásuk miatt. A féregnyomokat a vizsgált anyag 
43%-án, azaz 86 db mészkőkavicson találtam. 10 db Caulostrepsis isp. (VI. 
Tábla 1. kép), 199 db Maeandropolydora isp. (VI. Tábla 2. kép) és 50 db 
Trypanites isp. (VI. Tábla 3. kép) fordult elő (3. diagram). A Caulostrepsis 
isp. esetében a járatok átmérője; a Maeandropolydora isp.-t és a Trypanites 
isp.-t a járatok formája alapján különítettem el. Ezek hosszmetszetként fi-
gyelhetők meg. 
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A megfigyelt 18 életnyomtaxonon belül az életnyomnemzetségek száza-
lékos megoszlása a következő: Entobia ichnogenus 55,56%; Gast-
rochaenolites ichnogenus 27,78%; Maeandropolydora, Caulostrepsis és 
Trypanites életnyomnemzetségek 16,67%. 
A vizsgált 200 db mészkőkavicsból 107 db-on figyeltem meg egynél több 
életnyomtaxon együttes előfordulását.. Ezek darabszám szerinti és százalé-
kos megoszlása a következő: Entobia és Gastrochaenolites 54 db, (50,47%); 
Entobia és féreg 4 db (3,47%); Gastrochaenolites és féreg 20 db (18,69%); 
Entobia, Gastrochaenolites és féreg együttes előfordulását 29 db-on (27,1%) 
figyeltem meg. Tizenegy kavicson figyeltem meg azt, hogy a marószivacsok 
életnyomai egy fúrókagyló-lakásnyom belsejéből indulnak ki. Hasonló a 
féregfúrások esetében hét kavicson látható. 
Azokon a kőzetdarabokon, amelyeken csak egyetlen bioeróziós nyom 
fordul elő domináns a Gastrochaenolites életnyomnemzetség, melyet 68 db 
kavicson figyeltem meg. Ezt követi az Entobia 19 db, végül a féregnyomok 
6 db kavicson. 
A feltárásban marószivacsok és férgek által bioerodált Ostrea váztöredé-
keket is megfigyeltem. 
A vékonycsiszolatok elemzése alapján a bioerodált jura mészkő 
pelpátitos grainstone szövetű. A bioeróziós nyomokat kitöltő eocén mészkő 
szövete biomikrites packstone (HAAS, J. 1998). 
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6. Elemzés, értékelés 
A Mákszem K-i oldalában gyűjtött mészkőtömbökön, mészkőkavicsokon 
megfigyelt bioeróziós nyomok tengeri környezetre, sziklás partvidékre, egy-
kori abráziós térszínre utalnak. A Bükknek ezt a részét az eocén végén öntöt-
te el a tenger. 
A bioeróziós nyomok gyakorisága, mérete, együttes előfordulása, egy-
máshoz való viszonya alapján nemcsak egy időpillanatot tudunk kiragadni a 
földtörténeti múlt távolából, hanem következtethetünk különböző folyama-
tokra, őskörnyezeti, ősföldrajzi változásokra. 
Azon tengeri környezetek esetében, ahol nem folyt üledékképződés – 
ilyenek a fosszilis abráziós térszínek is – a vízmélységviszonyok változásaira 
a meszes aljzatba mélyült életnyomok utalhatnak (LAWRENCE, D. R. 1969; 
BRETT, C. E. 1985; UCHMAN, A. ET AL. 2002; BROMLEY, R. G. 2004).  
Az életnyomokat kialakító élőlények ökológiai igényeik alapján eltérő 
vízmélységben, különböző morfológiájú aljzaton fejtik ki bioerodáló tevé-
kenységüket (BROMLEY 1994, BROMLEY, R.G.–ASGAARD, U. 1990, 
BROMLEY, R. G.–ASGAARD, U. 1993) (3. ábra). 
 
3. ábra: Az egyes bioeróziós nyomok helyzete az aljzat morfológiájának és a víz-
mélységnek a függvényében (UCHMAN, A. ET AL. 2002 nyomán, módosítva) 
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A gyűjtött anyag bioeróziós nyomai alapján a területen az eocénben egy 
fokozatos, gyors ütemben lezajló transzgresszió történt.  
A sziklás aljzaton először a férgek telepedtek meg. Életnyomaik megjele-
nése 1-2 m-es vízmélységet valószínűsít. A tenger előrenyomulásával nőtt a 
vízmélység. Ez kedvező volt a fúrókagylók számára. Először a medencét 
meredek sziklafalak határolták. A víz mélysége elérthette a 10 métert. Ebben 
a környezetben, a közel függőleges térszínen a Lithophaga nemzetségbe 
tartozó kagylók alakították ki a Gastrochaenolites torpedo életnyomfajt. 
Ugyanis ezek a kagylók nem képesek tolerálni a legkisebb mértékű üledék-
képződést sem. A hullámverés pusztító tevékenységének következtében víz-
szintes abráziós színlők alakultak ki. Erre a G. lapidicus életnyomfaj nagy 
számú előfordulásából lehet következtetni. Létrehozó szervezeteik elviselik 
a kismértékű üledékképződést. A vízszint további emelkedését az Entobia 
életnyomfajok mutatják. Ekkor alakították ki életnyomaikat a marószivacsok 
az elpusztult fúrókagylók lakásnyomaiban. A legnagyobb vízmélységet az E. 
paradoxa jelzi. Az Entobia életnyomtaxonok nagy diverzitása, a B és a C 
növekedési fázisok dominanciája arra utal, hogy ez az állapot hosszú ideig 
fennállt (4. ábra). 
A tovább folytatódó tengerelöntés már nem volt kedvező a bioerózió 
számára. A keletkező karbonátos üledékek kitöltötték az életnyomokat. 
 
4. ábra: Az ősföldrajzi viszonyok változása a bioerodáló szervezetek dominanciavi-
szonyainak változása alapján a Mákszemen (UCHMAN, A. ET AL. 2002 nyomán, mó-
dosítva) 
A bioeróziós nyomok jól példázzák az Entobia ichnofáciest (GIBERT, J. 
M. ET AL. 1998). A bioeróziós nyomok dominanciája alapján a terület a 
Gastrochaenolites torpedo–Entobia isp. ichnocönózisba tartozik. 
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